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RI1

p=nbre filets.p,=4.40=160mm/tr

RI1.2 266,25
V.=N,.p= 20 .160=710mm/s

RI3 1 1
Ec(0)=5.m. V=7 .1500.0,710?=378]

R L4 Un solide de révolution d’ axe z , admet au moins deux plans de
- symeéfrie perpendiculaires, donc les produits d’inertie sont nuls.

Les axes x et y jouent le méme réle du point de vue géométrique et du point de vue de la
répartition des masses, par conséquent les moments d’inertie A et B sont égaux

Pour toutes bases contenant Z

D? +d? D?—-d? D?+d?
RIS I, =m. —p.T L.
TEZ 8 p(.' 4 8

0,642 — 042 0,64 +042
I o

Jrz = 8900. 7. = 24,8kg.m2

J, =32 +518 + 24,8 = 79,8kg. m?

1 . 266,25

RI.6 1 2 2
. Ec(pt)=z.]z.mv=5.80.( 20 )=31,1k]

Ec=Ec(pt)+Ec(c)=311004+378=31,5Kk]

On retrouve bien la valeur donnée par le constructeur : 31,5kJ

1 1 1
RIL7 Ec=§.mc.V,:2 + E.]Z.mﬁ = E.(m,:.;o2 +].). w?

160.1073
2

2
DoNG Jeg=mc.p2+],=1500. ( ) +80=80,97kgm?

RI8

L'influence de I'inertie du coulisseau (0,97*100/80,97=1,2%) est négligeable devant celle des
parties tournantes (80*100/80,97=98,8%).

Lors de la conception d’un nouvel outillage pour forger de nouvelles piéces, la modification
de la masse de la matrice supérieure liée au coulisseau ne modifiera pas de maniére
significative I'inertie équivalente et donc la capacité a forger de la presse.
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RIIl1

Coulisseau C

Classes d’équivalences Nom de la liaison
Ve f B Pivot d’axe (E,Z)
VoS eoCe. Hélicoidale d’axe (F,Z)
vilCuiif B, Appui plan de normale (A,x)
velCuiiif i Bus, Appui plan de normale (C,x)
velCuiiif i Bus, Appui plan de normale (B,y)
velCuiiif i Bus, Appui plan de normale (D,y)

Y =Ni-Np+1=6-3+1=4

R IIL2 m=1 (1 mobilité utile, pas de mobilité interne)
h=m+ZI5—6.(NP—1)=1+(5+5+4.3)—6(3—1)=11

RIL3 ... liaison glissiere d'axe (O,z2)
RIl4 h=m+ZIS—6.(NP—1)=1+4.3—6(2—1)=7
RILS

Les torseurs des liaisons en leur centre respectifs sont :

Xpa O Xc 0 0 Lg 0 Lp
0 Mup 40 My 4V 0%;{YD 0%
0 NpJy U0 NcJ. L0 NgJg L0 NpJ,
X L
Le torseur de la liaison équivalente est posé : {Tequivalent}o =Y M
Z Nlg
On fait la somme des torseurs au méme point et on obtient le systéeme d’équations :
X=X, + X¢
Y=Yz + Yp
Z=0
L=Lg + Lp
M=M, + M

N=NA+NB+N(:+ND
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R IL6 En examinant le systeme d'équations, on constate que les 7

. inconnues hyperstatiques sont:Xaou Xc ; Ygou Yp; Lgou Lp ; Ma
ou Mc ; 3 inconnues parmi Na, Ng, Nc, Np
Xa ou Xc : correspond a une condition dimensionnelle imposant que I’entraxe entre A et
C (porté par X) doit étre identique sur le coulisseau et le bati.
Ys ou Yp : correspond a une condition dimensionnelle imposant que I’entraxe entre B et
D (porté par y) doit étre identique sur le coulisseau et le bati.
Ls ou Lp : correspond & une condition angulaire de parallélisme autour de (O, X) entre les
plans de contact coulisseau-batien B et D
Ma ou Mg : correspond a une condition angulaire de parallélisme autour de (O, y) entre
les plans de contact coulisseau-batien A etC

3 inconnues parmi Na, Ng, Nc, Np: correspond a trois conditions angulaires de
parallélisme autour de (O, 7Z) entre les plans de contact coulisseau-batien A, B, C etD

RIILLA.1 _C_ 12s00 oo
S 2r 2375103
En se placant a la limite du glissement :
RIILLA.2 T 16667
fmini—tancp—ﬁ—m =0,379

Le matériau des garnitures de friction devra avoir un coefficient de frottement supérieur a
0,379 pour que I'action mécanique reste a l'intérieur du cone d’adhérence.

—— — » :
R IILLA.3 CZ/l:JZBi 0Q AdQ3/, Cop1z =2.r2b.fpy.sinf;
Conn
RIIILA.4 PMm —m pm =0977Mpa
Avec Cy/1 le couple freiné sur un mors qui vaut donc : C2f1=§=@=62501\!.m
R IILA.5 On cherche un matériau de friction possédant :

- un coefficient de friction f>f;;=0,379
- une pression maximale admissible=1,8 x 0,977=1,76 Mpa
On choisit BK4500 pour lequel f=0,39 et une pression maximale admissible de 20daN/cm?

On isole le mors 2, BAME :

R 1Il.B.1 -44000 0 X32 0
{Tlfz}H= 17000 0 ; {T3!‘2}}3= Y3!‘2 0
0 Nyly 0 0

Théoreme de la résultante : Hy j; + B3z = 0:
En projection sur les axes x et y, on obtient :
X3/2 = 44000 N

Théoreme du moment résultant : Mgy /2y +Mg3/2) =0
En projection sur I'axe Z, on obtient :
Ny = —125.1073.17000 = —2125N.m
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On isole la machoire 3, BAME :

R 1ll.B.2 Xos3 0
{Tn/3}c= Yosz O
0 0/
-44000 0 F O
{rm}B:gNooo 0; ; {rR,g}D=§o 0;
0 0 B 0 0 D
Théoréme du moment statique au point C en projection sur I'axe Z
R II.LB.3 250.44000
F=——=16667 N
660
R I1ll.B.4
On isole la machoire 3
Xo/3 0O 16700 0 Xs3 0
{TD/B}C=§YD/3 O; ; {TR/B}D=§ 0 0; ;{T5/3}5={ 0 0;
0 0 C 0 0 D 0 0 E
Théoréme du moment statique écrit au point C en projection sur I'axe Z donne
X _-660.16700 G
SAT"920

R IIL.B.5

Alésage de vérin/tige de piston en mm : 200/50

Le vérin travaille en sortie de tige, il est conseillé de choisir un vérin permettant de fournir
une force entre 1,5 et 2 fois I'effort théorique calculé.

17970< F < 23960N

On choisira donc le vérin 200/50 qui fournit une force de sortie de tige égale a 18850N.

_ 1 0 -
1 V3
RIV.A1 T]=| 2 2
1 43
|7y T o
_ cos(ﬁ(t)) —sin(ﬁ(t))
RIV.A.2 [R(B)] = n(B(D)  cos(B®))
RIV.B.1
Vsd(p) = Rs.isd(p) + Ls.p. isd(p)

UPST)
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. 1
i
RIV.B.2 FTBO;s4(p) = sa(P) _ L/RS
Vsd(p) 1+ S/Rs.p
RIV.B.3
m-’@-’ Kid > i V;sa Valph »! Valpha :;_I—.J' Vi |1E
Id_ref(s) cant [ Vbéta »! Vbata | L lw 2
IMT CONCORDIA = _‘_.l va m‘: ,
j|0u.p|emm Théta—» Pp
MSAP Gain
isd Talphale L jalpha =
ibéta i« 2l
P — tisq bacale) L_!ineta iale
PARK inverse CONCORDIA inverse
) Kid
i Tid ¥ Re
RIV.B.4 FTBFisq(p) = i :d 5 ___Kid I—JI;RS
sdref It i+ /s P
RIV.B.5 5% d’erreur 2gain statique = 95% soit K;TRS =095
Kid = 5,89
On modifie le correcteur en ajoutant une intégration dans le
RIV.B.6 . , .
correcteur qui va annuler I'erreur statique
R |V B 7 Sije veux avoir « 0 » en sortie, je dois metire « 0 » en entrée, a
n partir du moment oul le correcteur a été bien dimensionné.
isdper =0
. disq(t
RIV.C.1 V(O = Rs.isq(t) + Ls. 2
Cem = p,.isq(t).0sd
lsq () ;
i —_
RIV.C.2 FTBO;5q(p) = 7 o RLSS
sq 1+ RsP
) Kid
i.q(p 7P
RIV.C.3 FTBF5,(p) = i sq = Kid I-;RS
saref Y ra+rs P
Kid _ _ Ls 021
= Xiawms 09 TA= Kid+Rs ~ o3isses - 5> 87ms
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RIV.D.A

pp-Osd

Kid
py. Osd Kid + Rs py. Osd A
FTBOyca(p) = ~F—— —— i = 2
JPp 145 P T4-P
Kid + Rs

A =47,36 ys et TB=TA=—=_=33,87ms

Kid+Rs

RIV.D.2

La fonction en boucle ouverte obtenue est d’'ordre 2, donc le
systeme est stable. Cependant il est potentiellement instable, car on
peut avoir une phase proche de -180° alors que le gain est proche
de Odb.

Il est donc préférable d’ajouter un correcteur pour éviter cette

possibilité.

RIV.D.3

 Tpi.p+1 B
FTBO ) = Kpi. =P
corra(P) = Kp Tpi.p ‘p.(1+75.p)

RIV.D.4

4+ Gain

20Log(8)db

Odb

On retrouve une avance de phase qui prend sa valeur maximale en w,4,; = N
.Tp

Ona:Tpi= 4.7 on peutdonc tracer les diagrammes de
BODE correspondants :

1/(V6.1s)

1/( &.ts) 1/(ts) Log(m)

1

RIV.D.5

A partir des diagrammes de BODE, I'échelle en abscisse étant

logarithmique, la pulsation pour laquelle la phase est maximale se

. 1
trouve entre les 2 pulsations de coupures, @y x; = 7o
-Tg
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1

RIV.D.6 (rizn

) =45° etceen wyx; =

T5.p+1 Vé.1p
arctan{ﬁ:iﬁ} = 45° soit @ =1 soitencore: § —2./6—1=0 §d =582
RIV.D.7 Le gain de la FTBOcua doit prendre la valeur 0db en w = wy4x;

ool . dap.j.wpmaxr+l B
Soit : |[FTBO, 4o (@ =1= |K j, 2B - _
| orra(Wmax1) | P S.tp.jwpmaxr  J-wmaxr-(1+1B-j.wmaxr)

1
Soit Kpi = Application numérique : Kpi = 0,258
Pt=p 6ty PP 9 pt

Il'y a un léger dépassement et un temps de réponse assez rapide..
RIV.D.8 Le cahier des charges n’est pas rempli par rapport au dépassement

qui doit étre nul.

Si on voulait améliorer le dépassement il faudrait agir sur la valeur de « § ».

R V.1

# Données
points = [ 80000 , 72453 , 46792 , 12075 , 0 ]

AT=1/8
def aire_rectangle_exces():
aire=0
for i in range(8):
if points[i] > points[i+1]:
aire += points[i]* AT
else:
aire += points[i+1 ] * AT
return aire

AT=1/8
def aire_trapeze():
aire=0
for i in range(len(points)-1):
aire += (points[i]+points[i+1])* AT/2
return aire

print(aire_rectangle_exces())
print(aire_trapeze())

L'énergie récupérable représente 24,5% de I'énergie dépensée pour
R V_2 mettre la presse en mouvement. La récupération d’énergie n'est
donc pas négligeable.

Cahier réponses — Page 8

s Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI


http://www.upsti.fr

